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--^ -rii::dur;.. oezriizz eine Vorrichtung Zuui Beh-ndeln v :;n ?lu33i^- 
1:11 c-i: : do orptionsmi t::eln oder I 3nenau:jtau3cr:3rn, wobei die 

--c::.crpxicn bz'.v. be^-dunr; und die I^eoorpticn bzv/. Regeneraticzi iin 
'regeriu ::ro:: eriolgen U2id die Ad3orpi:ionGinittel oder lonexiaus xciuscher 
dehL:lier ::r:geordnet sind. 

..door::^icn:j:;ii::tel und lonenaustausGher kbnnen aus zu cehandeinden 
^ -doH ■ :::ri :en ads crbier bare dtoiie bzv/, auorauoclibare loneii bis za 
'-la^^T J.a :iai;ngszas tand auineir7:ea und aoniien danacb durch eine He- 
-enra.icnobehandlung mit geeigneten Ldsungsini tteln oder Losungen 
v/ieder ia dea jiU3gangs zus tand , der eine erneute Beladung eriaubt, 
ver^eczt \/erderL. .-ut^ der Regenerations! lussigkeit konnen die adscr- 
biert-:^n dcoffe bzv;. die Salze der ausge tauscliten lonen zuriickaev/on- 
nen v/erden, 

eine:.^ ■/cgenG tror:ibehoiidlung v/ird die zur Regeneration bzv;. De~ 
:.'aa;.*.Loa b-nv.uzte Regeneration.jriliosigkeit in einer za der .:;rd- 
r:aaa:: :arjk Luiia d^.r zii benaiidelndun !.c:i;ing entgsgenge/: e t z ten Richtung 

- i--^ dcRiciit de3 kcrnigen adoorption^mi t^^eiz oder de3 lonen- 
■iiaM;; .u.a;:i-r3 ; :eleixe t . 
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^■~^^:;^5:auinen -.viri die b^ii'ind-lrido d j j .i ■ ...iv 1 1; vo:: 
LLiire^i dure:: das Ad.: ;rptic- j.ii c uel bzv/, dv..^ I ciicn-u..: ed^ 
doleite-i:. Die; Re--ner- lionjf ldj:i:Lrkoi ^: -ird ^i.:;.r.:: v;~:: 
cd cben durch die dern^ :dii cii t -eduhr . 

die ^ed-dun.^ bzw. Adsorpcdcri des lonen- u:: r:-U3 c::ers . dz:v , 
zion3T:i±ztels una dde Regeneration bz'v. dtji^cr:: cion im de^^-n/vr^r 
cesirz:: nielKre Yorziige r-g-enuber dem C-leicds ircriver dahr , e^i 
deni die Beiiandlung- and die Regenerations liusG irde i i: m ri^icd^r 
Richtung durch dde Rornsciiicht geleitet '.vird, do v/ird bed cior 
Behandlung von Rluo3igkeiten mit Adsorpxicnsmi t ■::edn oder lonen- 
austauschern nach dem Gegens tromprinzip in einer einzar;en Yer- 
fahrensatuie edne wesentiich geringere Res tlconsenur auion der zu 
entfernenden Komponeiiten und gleichseitdg edne hche ..usnut z-.:air: 
der Kapazitat des .-ds orptionsmdtt els oder Icneraiustausciier.: er- 
reicht. .'LuBerdein ist bei den G-egens tromveri alirer. die Lesorpticn 
bzv/. Regeneration des Adsorptionsmittels bzv;. lonenaustauscners 
mit einem erheblich gerinsgeren, nahezu theore-cischen Ch:^i:iia:A.aen- 
auiv/and radglich, Gegenuber dem Gleichs tromveriahren ergibt oioR 
somit der Vorzug der gerlngeren Stufenzahl und dandt einer ge- 
ringeren Anlagengrbi'je sov/ie ein geringerer .xufv/and an Rlutions- 
bzv/. Regeneriermitteln. 

Die Vorteile des Gegens tromveriahrens konnen abe- nur dann voll 
ausgenutzt v/erden, v/enn bed der Durcha trdnung der •..us lonenav.o- 
tauscher oder Adsorp fcionsmittel bestehenden ::c]iiGht mit Beladur:gs- 
flussigkeit bsw. Regenerierflu^sigkel t keine Ums cnlciitungen em- 
treten. Eiese Porderung lab nicht leicht zu erlulleii, iveil :Ld- 
sorptionsml ttel oder lonenaus tauscher zumelst Produlcto sind, die 
bereits bei geringer Auf v/artaa trdmung in Rldssi, ;kei ten zu sahv/eberi 
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j d'^durch ein-j LiLirrjhwirbe iim:^ und UmGchiciituri.: 

e:^*; 3 1 vh-:: Lurcri die3cn Ur:ist;^XLd ict die techniGfjh'j I^eali- 

;:-3 } - ;'en3 1 romveri ..ihren:: oeur erL^c^hwerx , Lio bisher co- 
k w:::::: /vrricr.on Vcrrichtun:^er: L^ehen boi j;;iel:r.7oi:3e vor, b':i i-r 
Hob i::dlu:: "■ dec j^dGorptionsci o tels oder I onenaus bauschers i::: .'.ub- 
'.;:...r oror; a:-s Uateriab ge^^en eine cbere bntn'd.unevorricbbunr oo; 
drbjbe:: ur.d :iui diese beise d^iG Eett xesbzulegen. Bei der ai:- 
oobibiebenaen behandlung vcn oben nc-.ch li^iten wird da3 Bett v/ieder 
oboaosenko, bine I>urch77irbebimg des Eebbes wili man vor aiien da- 
duacb verhindern, dal3 entsprechende Einba,uten, z. B. Lochpiabten, 
vor^eseb.en v/erden. LicGe LiaiBnahmen sind nur bei reiativ kleinen 
beb_",bb jrdurcbar.eG:^ern durchf "biirbar , jedoch ergeben sich aiuch iiier 
ncca geaacce NachT^eiie , v;ia z. B, die r/Lbglicbi]^eit der GaGabscnei- 
dan^- ^a:ibeia:abb des in (^egenatroEi beaux s chiagxen Bettes , sov/ie die 

-a.vendigkeib , Ga;3 das Ads orpticnsmib teb oder der lononaus tausoher 
in siriem Raum mit nu_r sehr geringexi botvoluinen, das im aligemeinen 
nur ni.zh den Quellungseigenschai ben dea Ilaterials benieGsen i3b, 
-o.^xgebegx aerdeu :ai-f3. ILs besteht oonit keine Lbgliclikei t , das 
keteriab erf orderlicheni alls in diecem P.aum durch Rucks p ill uiig'^ von ( 

Verschiiiuxzungen imd -.brieben zu befreien, so daB separate Behalter 
bar die Pobckspuliing des materials vorgesehen werden mlissen. Abge- 
;jenan davon, daB eine Umschichtung des Bettes bei Erzeugung des 
beg>:nia ^romes und bei nnschlieBender laaderung der 3 tromrichtung 
iia'boeacndere bei grbBerem Kolonnendurchmesser , a. B. liber 2 m ^and 
:nebaa ana raeb. durch Einbauten kauin su vermeiden ist, entsbeho durch 
die separ.j.ten b/b.alispuleirnri chtungen bei groBeren Behaltern ein er- 
nebiicher :ippa.r.abiver Auiwand. 
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lonenaustauschers cv;i3-::en zv/ei flU^si^^lcei tsdurchlassi^^en Boaen 
is:; auch nur dan^ anv/endbar, v/er— die Schich* ihr Vcl^Liaen m J.b- 
han;^igkei-t v Beladun^s 3U3 ta-cTander:; , 

3e± iGn !!ieis':er: Adscrp ti cns-:i-*elr. u^d I caenaas ::aa^ caern "ri--: 
jedc-h mi:: jeder .a^deauag des 5eladua;-3 zu3 ::aade3 auca eiae .aiae- 
rung des SchatavolLCEns eia. Sea manchen Ioaeaaa3 tau3cr.ean laania 
diese Yoliimenanderan^^ bis 20 ^'^ betragen. 

In der deutschen Patenxschrii t S32 59c ist ein Behalter fur kor- 
nige Filtermassen, Adsorptionsmittel una lonenaus taus 3her in 
rxihender Schlchz bes chrieben , in vvelcher das Kcrnbeut auf eaner 
-lussigkeitsdurchlassia-en Unterlage liegt und an der Cberilache 
durch einen in Fliiiruiigen sjn Gehausemantel gleitenden, in der ache 
verschiebbareb Siebboden zusairjnengehal t en wind, auch dieser oieb- 
boden hat den Llangel des hohen 3 trdmungsv/iders tandes . Hinau kcnaaa, 
daB diese Siebboden recht genau im Gehausemant el geiiUirt sein 
miisaen , um einen Durchachlupi von Filt ernaterial an der Peri- 
pherie zu vermeiden. Deshalb bleiben diese Bdden durch Yerkantung 
leicht hangen und erfullen die ihnen zugedachte Aufgabe nicht, 
Im ubrigen ist auch bei dieser Vorrichtujig eine Ruckspulung des 
Materials ausgeachlossen, 

lonenaustauscher haben im allgemeinen Kugelform und sind in 
r.Tischung mit Flussigkeiten flieBfahig. Gleiches gilt auch fur 
kdrnige ;'.d3crption3mittel mit Korngrdi3en von 0,5 bis 2 naa . Oies^ 
Eigenschaft der lonenaustauscher bzv/. Adsorptionsmittel gestatte*: 
83, sie in Form eines kompaktes Bettes mi:; Hilfe von Flussigkei- 
ten su bewegen. 
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I:: dor erzind— •^s.-:exa::er: 7-mch-:ung wirri die^e d:.^e::3 chait der 
Io:i-::ai.3:::iU3ch5r ur:d Ads 3rp cnanii : ::e 1 ce::u:3^, — 3ie n'.ich de::; 
d-r.j"r:j ::::ver : 'ohren cel^ien lund regenerderen '■djAj^.e::. 

^Aid'nA.: ":i.rr c^icpd edswed^en -jjrid £ c:ie::2a-:d3 cden dd^ur-rr^ v/drd 
drdi-dun,3 'v^d::er erdi.u*er~. 

j'l-.^Lir 1 Zclrjt edne erddnd^mgs^emade 7orr d cht>un;^ d::: 7-r-^ddad3 cii::d* 
d}i5 ddgiiren 2 bds d zedgen dde Lage des Beo*es dr. der Vcrr dcd:;ujig 
nach Pd^-^ar 1 bed vers chdedenen Eetrdebssustarrden. 

?dgur 5 sedgt edne andere eri dnd^-ir^3genial3e Vcrrdchtung ±- Verxdkad 
schndtt , 

Gdedche ledde sdnd dn den Pdg.^ren mdt gledchen Zdfiern besedchaiet, 

Dde dn Abbdddung 1 dargesxedlt e eridndungsgemaBe Yorrdcht^ong be- 
Soehx aiis dem Zydinder 1, der oben und unten durch dde zv/ecicnaBd- 
gerwedse gev/cdbxen Decked 2 imd 3 verschdossen ist. Im oberen Tedd 
des aus dem Zydinder 1 und den Deckeln 2 .und 3 gebiddeten Behal- 
ters izt der horizontaie Boden 4 angeordnet. Iraierhalb des Behal- 
ters befindet aich ein konzentriach angeordneter Zydinder 5,_^der 
am oberen Ende durch den Boden 4 abges chlos s en wird und unten 
kurz oberhalb dea Deckela 2 frei endet. Hierdurch v;ird der Raum 
des Bodens 4 in einen auIBeren Hingraum 6 und einen ir^.eren zydin- 
drdschen Ra^om ^- audgeteddt. Der den Hdngraun 6 nacn oben ab- 
schideBende Tedd des Bodens 4 ist illisaigke itsdurchdassig , d, h. 
z. B. ad3 Dusenboden Oder Siebboden, ausgebiddet, Dde von unren 
in den Behalter dtlhrende Ledtung 8 endet in deai Raum 7 k^ars ^onter-. 
hadb des Bodens 4 dn einer PiUaaigkei'tsverteiiungs- und oanmedvcr- 
richtung g. Die Leit^ong 10 endet in einer FiUssigkei^sverteid^ungs- 
vorrichtung 11, die im Raum 7 n-ahe beim untoren Ende des Zylinders 
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5 .nreordnet ::v.i3chen aem cber.n D.ckei 3 una dec Boden .: 

b.finde. sich der Rau:. 12,au= d.c die Leiturvj 15 nr.ch .u^.n f-r.. 

Raune . und 7 v;eraen r^, v/ie m der Pi^ur durch ^chr^zur 
an,-edeu.et, scv.e.. ' .au.c.er- cder Ads orpr. on.ca ..r . 

fulit. da£ bei -ximaler Quellui^g des xssi, Aua tc.;i3 ci:er- caer 
sorp.ionsnateriais n.ch ein geri::ges Tatvoiumen von einig.n Pro- 
^en.en des ;.sar.tvolunens der Hau-e 6 .ind 7 veroleabt. (Die Vclu- 
menvsrgrb^erung durch Quellung kann bei lonenaustauschern una .d- 
sorptionsmitteln bis su 50 betragen.) 

I3ie Yorricht^ong kan.n nun -.vie iclgt zur -ehandlung von Plussig- 
keiten benutzt werden: 

Die zu behandelnde FlUssigkeit vvird uber die Leitung 8 zugefLUar. 
una tritt am oberen Ende des ir_neren Zylinders 5 durch die 7er- 
teilungsvorrichtung 9 in den inneren zylindrischen Rau:. 7 ein. 
Sie Strom, mit relativ groi3er Geschwindigkeit in dem Zylinder = 
nach ^unten und schiebt dabei infolge des auftretenden Strdrr.ungs- 
widerstandea das Icnenaustausch- oder Adsorptionsma.eriai -.vxe e.nen 
, Kolben vor sich her. das dabei in den auSeren Ringraum 6 ve-^drL.ngT; 

wird, bis das Totvolumen im Ringraum 6 ausgefullt ist, und das 
. Material an den f lusslgkeitsdurchlassigen Teil des Bodens 4 ange- 
staut wlrd. (Dieser Zuatand ist in Pigur 2 dargestellt.) Das Bett 
ist dadurch in seiner Lage fixiert. Tm inneren Zylinder 5 befinde. 
3ich nur noch ein geringer Bruchteil der gesamten lonenaus taus cher- 
oder Adsorptlonsmittelnienge. Die ooi unteren Ende des Cylinders 5 
umgelenkte Plussigkelt stromt i. Ra-o^ni 6 nach oben und flieflt i;ber 
den fluaslgkeltsdurchlassigen TeH des Bodens 4 in den Raum 12 und 
von da uber die Leitung 15 ab . ..uf diese V/eise „ird der groQte 
Ten des ----on.. oder^Aus^us^^^^ 
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Ur..::?hichtun;: ::u cefilvchzor. :^rr:, von ^duzcn n::c:: obe:: vcn der 
z's. ce:::indeln:ien TlussigiceiT duchricjoeii. Tor der U-:::^d:ruj^,: d-r 
d^rcmun>T3ri:::i^ung bed der nachi olgenden Lesori:oicn dzv/. Rect^ne- 
rioruri' der noch d:n irmeren l]7liiid^r ^ dedl:: lldc::-:: rerd::.-e 

A:::T:edd des ■.::2^erdcils , der bed evendueller 7e rs eruiiv:^ 3:^riien der 
2:e: beheLrdedrden Fdussdgkedt haup*3dc:hldc:: bee-repruc::^ ',vdrd, .-^e- 
zrenzi^: ruck^zespudt werden. Die Rdckspuli Idss irked^ v/rrd dabei 
uber dde Leitimg 10 und die Verdeddungseinricr::"aiig 1' zugef'd^ir^ 
und uber die diussir^keitSGan^iedYorrichturig 9 imd die Leitung 5 
abgefuhrt. Lie Lage der Korn3chicht wahrend des Spiiivorganges • 
is:; 3chema"e;isch in Figur dargestellt. 

5ei der Lescrption bzw. Hegenerierung des Materials v/ird die 
RegeneratiGnsilu33igkei1: uber die Leitimg 13 zugefllhr:: und strdmt 
vcn oben naen unten uber das in Ringraum 6 befindliche Material, 
las ^:aterial v/ird dabei Yon oben nach unten ceweg* ^ond z^am Teil 
wieder in den inneren Zylinder 5 gedriickt. In der Hauptmasse des 
Materials im auIBeren Ringraum 6 tritt keine Vermisclrong cder 
Auiv/irbelung ein. Die im Raum 8 nach unten strdmende Rliissigkeit 
v;ird am unteren Dnde des Zylinders 5 in den Ra^om 7 umgelenlct 
und strdmt irjierhalb des Zylinders 5 nach ooen. Die Regenera- 
tions! lussigkeit wird aus dem Raum 7 liber die Rlussigkeitssamnel- 
vorrichtung 9 und die Leitung 8 entnommen- Die Lage des Betxma- 
terials v/ahrend der Regeneration ist schematisch in Rig^ar 4 
darges tell* . 

Die su behandelnde Rluasigkeit kann auch duroh die Leitung 13 
sugefUhrt und durch die Leitung 8 entnominen v/erden (Bettzuatand 
wie in Rig^ar 4). Die Regeneration erfolgt dann in umgekehrter 
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hrt, rur diesen zeigt ?i,Tur 



He DxEnsio-en dor Vcrrichra-r: aind so v/^hien, d-.i bed dei 
Einfdhr:^g aer Tli^SGigkei- durch die Lei*U2i;T d dciz Ber* — -^^ 



L^ge gesc^ocer. v/ird, die in ii;rur 2 darnecieii^ i3i. 

Ij-niz dies reschieht, nussen die hcrtzcr.t&.l-n Duers::::-i-^--- d^='-^ 

R::-un:es 7 und des Ringrau:ne3 6 in einem cesz±:zr.:zen Yernaivni- a^;- 

einander 3tenen, Das Quers c:ini t-Gverhai*ni:: zvrischsn d^- sviin- 

6 

ariscnen nau-i ; und dem Ringraum v/ird sv/eclc:iai]igerv;ei3a von 1 : 1C 
tis 1 : 2 gev/adil^. 

Las untere Znde des inneren Zylinders v/ind sv/eclcmij^irerv/eise 
nach aui^en nonisch erv;eitert. Eine solcha kcnioche rnv;;jiterung 
ist scheiratisch in den Riguren angedeutet und mit 1^ besiiiert. 

Zwischen dem unteren Ende des inneren Zylinders 5, d. h. bei den 
in den Eiguren gezeigten Vcrrichtungen, zv/iBchen dsn koni-clien 
Erv/ei-erungen U und dem Boden 2 befindei sich ein ringfdrmiger 
Durchlali 15 zv/ischen dem Raum 7 und 6. Lie Ringxlache dieses 
Lurchlasses v/ird so groB gewahlt, dalB sie etv/a so groB isx wie 
die Querschnittsflache des Raumies 7. Lie Ringflache des Lurch- 
lasses 15 kann aber auch bis zur Grdfie des Querschnittes des 
Ringraumes 6 dimensioniert v/erden. 

In Eigur 5 ist eine andere erf indungsgemaGe Vorrichtung dar^^e- 
stellt, die es gestat1:et, im Behalt ervolumen mehr Eonenrras tau- 
scher- bzv/, Ads orp ti onsmaterial untersubringen . 

Im Gegensatz zu der in Eigiur 1 bis 4 dargestellten Vorriahiung 
erstreckt sich der inniere Zylinder 5 bei der in Eigur 5 darge- 
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3c::ern cder .User? ti : nsni toln , li,. m eine:. G.h'.u. . 
Ac.eiiia-e:: von ^l-^.z.^l,s±,e- ■ir:zerr-ehviichz sind, d-ur::. _-e.:.ru^- 
^eich:.er, daB in den Behal.er dur.h -xnbauten zv.ex ' I:au.:o vo:: v.r- 
Hchiedener Querscnnittsflache abgeteilt sind, die r.^rei::and.r in 
Verbindun. stehen, und von denen der Hau:^ r,it der .,r-3eren Quer- 
schnitt3flache nach cben durch einen ilusoi.,]ceit3d-.:rch].a.s.,,en 
Boden abgesohlossen i.t .und da3 in dem Raum mit der Iclexnsren 
Querschnit.silache am oberen „nde eine Flus3i;,lceit3.ulei .un^,3- 
und ?lussigkeitssanmielvGrrich1:ii>ig an-eordnet ist. 

2) Vorricnrong nach Ansyruch 1, dadurch g^kennzeichnet , aa.3 m 
der. zylindrischen Behalter (l) ein onben geschlossener , Konzentra- 
scher Zylinder (5) an^^sordnet ict, der kurz uber de:; 3cden (2) aes 
Behalters M) endet. 

5) Vorrichtimg nach ..nspruch 2, dadurch gskermzeichnet , da!3 der 
Durchmesser des inneren Zylinders (5) so gev/H-ilt ist, dafj cfes 
Verbal tnis des Qiierschnittes vor. inneren Zylinder (5) u.:.schlos s enen 
, Raum (7) zu dem Querschnitt des vom aufleren Zylinder (1) und dem 
inneren Zylinder (5) gebilde cen Hingraumes (6) 1: io bis i : 2 be- 
tra^T^t . 

4) Vorrichtimg nach einem oder beiden Anspruclien 2 und 3, dadurch 
,-ekennzeichnet, dai3 dae Hingflache des Durchlassers (15) z-.vischen 
den unteren -nde des inneren Zylinders (5) und dem Boden (2) einen 
Querschnitt von der Gro.Ge dea horizontalen Querschnittes des iraae- 

ren Zylinders (5) ^^-ggaro.^e^des horizontalen Querschnittes des 
auCeren liingrauraes (6) aufv/eiiit. 
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5: :rT^o'::z'^r; nacii einen: Oder mehrez'on dor yuisprucho ,1 dij ^: , 
d;:durcd gGdomizeiclanet: , daI3 der iintero Tedl dos irinor-:i Z^lirLd^rG 
(r) nc.ch :mde:i konisch erweitert isi:. 

6; Vomch":im^ nach einem oder mehreren *der priiche d bis 3, 
dcdurc:: ,35::en2iseichne o , dai3 i:^ Innern dos iraieren Zyliriders (5; 
aa::;3 sedner: unteren dnde edne I^iussdglceitsculeiljLiZL^; ('"0 aa^eordneo 
i G ^ . 
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